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Leonardo da Vinci 
y la ingeniería
Texto basado en la conferencia pronunciada en la Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Medellín, el 14 de noviembre de 2019 en el ciclo “Da Vinci 
debería estar vivo”
José Fernando Jiménez Mejía
(Colombia, 1963-v.)
Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de Colombia y Magíster en 
Aprovechamiento de Recursos Hidráulicos de la misma institución. Doc-
tor en Ingeniería de la Universidad de Antioquia. Profesor Asociado de 
































as pinturas de Leonardo da Vinci despertaron respeto y admiración 
entre muchos de sus contemporáneos, lo que, desde entonces, 
sobre la cual los manuscritos constituyen la fuente principal. El 
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huele bien y tiene el sabor justo para darme el impulso 
Las nubes que pasan sobre nosotros ya muestran sus 
independencia que acompañaban a nuestro personaje. 
Todos tienen algo de Leonardo, o pudieran tenerlo. 
Años de formación
A mediados del siglo XV Vinci era una pequeña población 
rural, situada a unas cuatro horas de camino al oeste 
ciudad. Leonardo fue hijo de un conocido notario, Ser 
cuyo matrimonio no fue posible consumar por razones 
atracción amorosa, aunque transitoria, a juzgar por los 
atención al parecer del mismo Leonardo, quien escribe, 
El hijo engendrado por la fastidiosa lujuria de la mujer 
cuando el coito es producto de un gran amor, y de 
un gran deseo mutuo, entonces el niño tendrá gran 
Lo cierto es que el abuelo celebra con beneplácito 
sábado a las tres de la noche, nació mi nieto, hijo de 
el nacimiento y bautizo del pequeño.
Muchas páginas se han escrito sobre las condiciones 
que, en pleno Renacimiento, pusieron a bascular la 
cultura europea. Por ejemplo, en el mismo año del 
nacimiento de Leonardo, Gutenberg comenzó la 
desata una gran crisis de poder en el mundo cristiano que 
obligó a la transformación de las relaciones económicas 
y culturales entre Asia y Europa; en tales circunstancias 
se produce la migración de sabios y eruditos desde 
se cuentan las obras de Platón, Aristóteles, Euclides y 
Ptolomeo. A todo esto se suma el descubrimiento del 
la región toscana, es decir, en Florencia. Para hacerse 
fundamentales que necesita una ciudad perfecta. 
Primero, goza de absoluta libertad; segundo, tiene una 
dentro de sus murallas; cuarto, gobierna en castillos, 
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de los abuelos paternos en Vinci, mientras el padre 
alrededores, entrando en contacto con un mundo de 
ocupaciones más prácticas que intelectuales. Es de 
padre y maestro. Se dice que era bonachón y disipado, 
como el abuelo, pero tan próximo a Leonardo que, en 
la primera edición de las Vidas de los más excelentes 
pintores, escultores y arquitectos, Vasari lo confundió 
A la edad de 12 años, tras la muerte de su abuelo Antonio 
y de su esposa, la situación en la casa de Vinci cambió 
drásticamente. Ser Piero decidió entonces trasladar a 
su hijo a Florencia, donde este asistió inicialmente a 
por las destrezas e intereses que manifestaba su hijo, 
y considerando que ya era hora de que aprendiera un 
bottega del maestro Andrea 
Verrocchio no solo era un cliente conocido de ser Piero. 
los aprendices en las artes de la pintura, la escultura, la 
metalurgia, la arquitectura, la construcción y las artes 
que eran compradas por la clase media emergente de 
la ciudad o por reconocidos comerciantes y banqueros 
que en la bottega hiciera parte de tertulias y discusiones 
más de la elaboración de algunos dibujos y pinturas, 
en los que trabajó como ayudante, participó en otros 
proyectos importantes, como aquel de la construcción 
y posicionamiento de una gran esfera de dos toneladas, 
no parece que fuera menos importante para Leonardo 
la creación de artefactos y máquinas destinados a 
en las cuales se acostumbraba incluir distintos tipos 
de ingegni
especiales, carruajes, monstruos, ángeles y máquinas 
más notorios a partir de las contribuciones que hiciera 
las instalaciones del taller de Verrocchio, en las cuales 
ya introduce pequeños cambios en el tratamiento de 
exploraciones con el claroscuro, el sfumato y el color 
Bautismo de Cristo
difuminan al fondo, las delicadas ondas que se forman 
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La labor de este maestro, reconocida expresamente por 
reconocer y contribuir al desarrollo de las habilidades de 
de algunas obras, y en haber permitido la transición de 
un maestro se distingue por los logros que alcanzan sus 
que acudieron a la bottega
Sandro Botticelli, Leonardo da Vinci.
Leonardo residió hasta los 25 años en el taller de 
-
cinco años siguientes recibió por lo menos tres encar-
-
dió la Adoración de los reyes y el San Jerónimo, los 
Las reglas de conocimiento de Leonardo
que, a pesar de escribir muchas páginas en sus libretas 
cambios, umbrales y transiciones que de consolidación 
de modos de pensamiento, y en tal sentido antecede y 
Europa del siglo XVII
renacentistas del siglo XV
declarados herejes o blasfemos, como lo atestiguan las 
Bruno o Galileo.




matemáticas, la arquitectura, la medicina, entre otras 
-
-
Las reglas de conocimiento de Leonardo constituyen 
entendimiento, y un buen entendimiento conduce a 
1 Hay unas 
1
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papel de la experiencia, la ciencia y las matemáticas; 
parciales, como las relacionadas con la necesidad y 
no necesariamente está pensando en experimentos 
abarcar otras dimensiones posibles del pensamiento 
función del experimento controlado es la de hacer de 
en una nota escrita probablemente en el año 1497, 
-
-
pretes entre la naturaleza y el hombre, y solo han de 
en los signos de la naturaleza sino en los resultados de 
bottega con 
Soy plenamente consciente de que al no ser un hom-
bre de letras, ciertas personas presuntuosas pueden 
puedo contestarles con las palabras que Mario dijo 
con las obras ajenas nunca me permitirán usar las 
no soy capaz de expresar lo que quiero tratar, pero 
exige experiencia más bien que palabras ajenas. La 
experiencia ha sido la maestra de todo buen escritor; 
lo mismo que nosotros en la actualidad, como se colige 
de la siguiente cita, escrita probablemente en el periodo 
de las cosas posibles, presentes y pasadas; preciencia 
es el conocimiento de las cosas que pueden ocurrir, 
más el aporte de las matemáticas para el desarrollo de 
la ciencia, la mejor comprensión de sus experimentos 
y la realización de sus proyectos. Un inusual talento 
la relación que, por los años 1510-1511, establece 
certeza donde no se puede aplicar una de las ciencias 
matemáticas, o donde no se pueda establecer relación 
Sin embargo, a pesar de haber encontrado en el 
matemático Luca Pacioli un amigo y un maestro, fueron 
pocos sus logros en otras áreas de la matemática, con 
puede tener su origen conceptual en las lecturas que 
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la naturaleza no hay efecto sin causa; si se comprende 
147).
necesidad), la siguiente frase, escrita probablemente 
-
Por una parte, Leonardo no cree en milagros ni en 
apuntes de sus cuadernos a denunciar la nigromancia, 
-
-
quieren el concepto de potencia para funcionar, como 
se mencionará más adelante.
-
tudiar de modo sistemático el papel de los sentidos en 
los procesos de conocimiento y estableció el siguiente 
origen de todos nuestros conocimientos está en nuestras 
Los sentidos realizan una labor mediadora entre el 
mundo y el sistema receptor del cuerpo, quien por su 
en signos para el desciframiento del alma (W. An. II, 




siones la importancia de apoyar los argumentos de la 
-
un empirismo ciego, que no conduce más que a la in-
certidumbre y la errancia (de los argumentos), como 
en la siguiente cita, datada por Pedretti (1977) entre 
sin ciencia son como un marinero que se embarca sin 
En otras partes, como cuando habla de sus trabajos de 
el conjunto de usos, ejercicios, ensayos y entrenamien-
-
punto estamos ante un incuestionable maestro, quien 
-
todo de conocimiento.
y los experimentos sea la correcta, y abre la posibilidad 
criterios de autoridad, como ocurre a propósito de los 
mientras que para obtener un conocimiento completo 
de ellas he diseccionado más de diez cuerpos humanos 
Además, Leonardo piensa que la ciencia debe sus-
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sea que un accidente pueda ocultar o falsear esta prueba 
 es frecuente 
ábaco de Florencia, donde se enseñaba a los niños los 
macrocosmos con el ser humano (microcosmos), 
embargo, más allá de la metáfora y la comparación, 
Leonardo exploró con sorprendente inteligencia e 
intuición; pero cuyo desarrollo matemático formal solo 
XIX
probablemente en el año 1502 (Richter, 1929; Pedretti, 
(p. 274).
esta otra apreciación acerca de la similitud dinámica del 
pudo pesarle en el ánimo no ser más hábil con la 
escritura. Pero, con los años, pudo compensar estas 
falencias de formación gracias, en parte, a su trabajo 
y experimentos. Los dibujos anatómicos son un buen 
ejemplo de esto, como se deduce del siguiente texto, 
escrito, como se deduce de sus miles de páginas 
Universo maquínico
importante para Leonardo. Sus cuidadosos dibujos 
y anotaciones sobre este particular se encuentran 
dispersos en numerosas páginas de sus libretas y 
manuscritos, principalmente en aquellos que se guardan 
el Instituto de Francia, y en los códices Ashburnham, 
de espejos, transporte de cargas pesadas, costura de 
tejidos, impresión de textos... Entre estos documentos 
folios fueron recopilados por el escultor Pompeo Leoni 
XVI 
naturales, herramientas y máquinas, arquitectura, artes 
aplicadas y ciencias humanas. Por otro lado, están los 
códices de Madrid I y II, escritos entre los años 1491 
y 1505. Este documento, de unas setecientas páginas, 
1964-1965, aunque su publicación no se hizo hasta el 
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Madrid II trata temas más relacionados con el arte y 
páginas contiene información sobre el proyecto de 
fundición en una sola colada del monumento ecuestre 
del proyecto, sino del sorprendente grado de madurez 
empresa, la más audaz de su naturaleza de la cual se 
tenga noticia. Por fortuna, el contenido de estos códices 
limitaciones de acceso.
mecánicos de Leonardo, es necesario ponerlos en 
contexto. La tendencia más difundida es atribuirle a su 
ingenio tal capacidad de creación que es como si su 
no del todo originales, las cuales estudia con atención, 
de una fuerza, por ejemplo. En los manuscritos de 
máquinas de este tipo, todas ellas conocidas en el 
Renacimiento, algunas en la antigua Grecia o anteriores 
cadenas, engranajes dentados, cojinetes, engranajes tipo 
grupo de máquinas algo más complejas, en tanto que 
para formar unidades funcionales no necesariamente 
libro Vidas de los más excelentes pintores, escultores y 
arquitectos
rey de Francia fue a la ciudad y le pidieron que hiciera 
alguna cosa curiosa; en consecuencia, hizo un león que 
escena un robot mecánico de este tipo, principalmente 
Los robots de Leonardo de 
mencionado por Vasari, para lo cual recurrieron a ocho 
palanca, engranaje tipo linterna, eje, muelle, cadenas y 
saber cuánto se parece nuestro modelo al león de 
primeros dibujos sobre este problema se encuentran 
mecanismos acoplados a unas alas, los cuales han sido 
interpretados como parte de un aparato para un montaje 
Pero, luego de su llegada a Milán, Leonardo abandona 
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cuando un hombre tiene grandes alas pegadas a su 
cuerpo, si ejerce su fuerza contra la resistencia del aire, 
Leonardo escribe y compila un manuscrito con marcada 
Código sobre el vuelo de las 
aves
experimental y el talento natural que se requieren para 
trabajar en planeadores.
La dedicación de Leonardo al estudio de las máquinas 
se distingue del de sus contemporáneos en un aspecto 
parciales, la potencialidad de los acoplamientos, la 
de funcionalidad, la forma como asimilan y distribuyen 
se siente tentado a considerar sus estudios sobre la 
su excelente estudio La ciencia de Leonardo, Fritjof 
los seres humanos implican funciones mecánicas... 
otros expertos, lo cual no es de extrañar, ya que puede 
tener relación con una idea imprecisa del concepto 
recurre a las notas de Leonardo sobre el alma y el 
tampoco este es el lugar para detenernos en este tipo 
de disquisiciones, y solo con el propósito de llamar la 
textos de Leonardo ponen justamente en entredicho la 
la cinemática, la dinámica y hasta la termodinámica 
entran en liza (The notebooks of Leonardo da Vinci, 
-
cionalidad mecánica, sin potencia (esto es sin fuerzas, 
Lo sorprendente es que Leonardo parece estar en estos 
temas más cerca que muchos de nosotros de las recien-
-
-
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bellamente expresado en las páginas del Antiedipo 
mentos articulados, cada uno con una funcionalidad 
como sistema termodinámico cuyas partes se disponen 
-
árbol y un soneto. Pero esta manera de considerar los 
predomine la concepción de la máquina-mecánica; es 
decir, aquella estructura compuesta por elementos sóli-
-
-
cial de la máquina, un rasgo ciertamente cósmico, pero 
recurrir, como en el caso de estos autores, no solo a los 
-
Ingeniería en manos de un artista
-
mente un artista, y en eso estamos de acuerdo. Esto es 
tan cierto como decir que fue un ingeniero notable e in-
-
dispone a problematizar la naturaleza sin perder el 
asombro ni cesar de desarrollar del mundo sus poten-
tación y de la práctica; menosprecio tranquilo, pero 
basadas en prejuicios. Mucha bondad, creación y belle-
resto de Italia. Mandaron a Boticelli y a otros pintores 
a Roma; a Verrocchio y algunos otros a Venecia, y a 
Leonardo al ducado de Milán. Esta ciudad, que triplica-
ba en habitantes a Florencia, estaba gobernada por los 
gobierno de la ciudad lombarda. Los autoproclamados 
duques gastaban el dinero a manos llenas no solo en 
festejos y espectáculos, sino que además contrataban a 
ingenieros y arquitectos que se ocupaban en las cons-
trucciones y la seguridad de los territorios bajo su con-
-
-
carta donde enumeraba en diez puntos sus habilidades 
-
plantear que la composición de la carta obedece más al 
deseo e imaginación del artista que a la realidad, pues 
hasta el momento no se sabe que hubiera participado 
en ninguna campaña militar. Por cuarenta años Italia, 
no del todo exenta de tensiones entre los distintos cen-
tros de poder, gozó de una cierta paz, razón por la cual 
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que reclama un análisis distinto de los seres humanos, 
Se malentiende de modo radical al animal de presa 
monstruos y plantas tropicales, los más sanos de 
que han hecho hasta ahora casi todos los moralistas 
(af. 197). 
saber y entender, que una obra magna como La última 
cena pudiera ser concebida y realizada sin esa aproxi-
Leonardo no era hombre asustadizo, es muy probable 
mercado y a los suburbios con su libreta de notas, en 
busca de rostros deformes y grotescos. Quizás por las 
mismas razones, a pesar de haber estado tan cerca a 
La respuesta a esta pregunta desborda los propósitos de 
-
gris de náusea, de fastidio, de compasión, de melan-
-
bre de gusto superior; mas suponiendo que no car-
permanezca escondido, silencioso y orgulloso, en su 
no está predestinado para el conocimiento (af. 26). 
-
sorprendente de la ciudad de Imola, situada al este de 
la ciudad de Bolonia. El mapa que parece haber sido 
creado para realizar trabajo de campo, centrado en la 
-
-
cada elemento del territorio, los canales, las calles y las 
casas, la orientación norte-sur. Algunas de estas inno-
-
tidas entre los contemporáneos del maestro; y, en cam-
bio, nos recuerda los actuales sistemas de información 
cerebro humanos.
El punto diez planteado por Leonardo en la carta de 
creo poder satisfaceros tanto como cualquier otro en la 
es que un grupo importante de sus apuntes pudiera ser 
Cuadernos de notas 
Escritos 
teóricos sobre arquitectura, que tratan, en realidad, 
naturaleza del arco, las cimentaciones y la resistencia 
estructuras y sistemas de carga, sin recurrir al álgebra 
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Consideraciones y demostraciones matemáticas sobre 
dos nuevas ciencias. El profesor ucraniano Stephen 
XX, en una 
de materiales, reconoce que en sus escritos Leonardo 
estático, los análisis de momento y desplazamientos 
formal en estas materias ni sus conocimientos son de 
naturaleza infusa. Participó tanto como pudo en la 
amistad de reconocidos ingenieros y arquitectos de 
estas materias. Para poner un ejemplo de las audacias 
Leonardo, quizás inspirado en el puente de Alidosi que 
ciudad de Imola, concibió para el efecto un puente en 
XIX se 
logró superar en el mundo esta longitud con el puente 
Upper Steel Arch, construido en acero, el cual colapsó 
de interesante y parece que lo sigue teniendo, pues un 
MIT, en los Estados Unidos, 
el mástil erguido. 
Pero si Leonardo en su primera estancia en Milán, 
sus ambiciosos proyectos de arquitectura ni de 
 La Vírgen de 
las rocas Retrato de un músico 
La dama del armiño
La última cena
La divina proporción de Luca 
proyecto del monumento ecuestre en honor a Francisco 
donde da sobradas muestras de su ingenio mecánico y 
Giorgio), pero basado en argumentos realistas, puesto 
claro que Leonardo estaba más bien pensando en 
la construcción ex novo de una ciudad ubicada entre 
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texto algo confuso, quizás el borrador de una carta 
ciudad obtendrá belleza digna de su nombre y para 
caballeros [li 
gentlemen
las carretas y cargas requeridas para comodidad del 
pueblo [popolo
(B, 16); esto es además, al parecer, una ciudad fundada 
20 braccia (~14 m) de ancho y una pendiente de ½ 
braccio (~70 cm), se situará 
una abertura de un braccio de largo y un dedo de ancho, 
cinco mil casas con treinta mil habitantes, y usted 
dispersa esta gran multitud de personas que, como 
cabras, una tras la otra, lo infestan todo de fetidez y de 
apenas el 6
5) sugiere que las construcciones tengan escala humana, 
lo cual le otorga al paisaje urbano un toque de calidez 
urbanismo, cuentan con abundante material, en buena 
la Biblioteca Real de Windsor, en la Biblioteca Forster 
la Biblioteca Ambrosiana de Milán. 
La ciudad ideal se quedó en el papel, pero Leonardo 
trabajó con diligencia en la red de canales de Milán, 
relacionados con la protección y mantenimiento de la 




encargado de diseñar castillos y fortalezas, puertos, di-
ques, canales y puentes. 
grandiosos proyectos. En Milán, estudió la posibilidad 
un fuerte estrechamiento en la llamada Garganta de los 
por lo cual Leonardo consideró la posibilidad de 
Leonardo le presentó esta propuesta al rey Luis XII, en la 
el de conectar a Florencia con el mar, una idea que 
Pastoia, y reconectar luego con el cauce natural aguas 
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posibilidades de riego y de la ubicación de molinos a 
-
-
ponencialmente en ese orden. Esto es asombroso, por-
opinión, pues su comentario parte de un análisis siste-
-
-
reconocer que el agua y el aire están casi siempre pre-
sentes en los cuadros del maestro, con quizás algunas 
como La dama del armiño o la Madona Benois, está 
cuerpos opacos tiene toda su imagen inmersa en el aire 
punto es que no siempre los Cuadernos de notas hacen 
referencia a problemas aplicados de la mecánica de los 
un surtidor, un dique, un rompeolas, etc.
-
que consulte por su cuenta estas materias. Le antici-
pamos que encontrará bellezas. A manera de ejemplo, 
-
de agua, sino en las plantas, en las nubes, en las ro-
cas, en las cabelleras de hombres, mujeres y ángeles; 
incluso es espiral la disposición de los personajes que 
componen el primer plano en la Adoración de los ma-
gos.
mundo real, de las formas y colores, en contraposición 
-
que insista en decir que Leonardo era platónico o neo-
-
-
sumergido en el agua; la corriente rodea la paleta y se 
forman dos trenzas laterales más una tercera que emer-
-
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Da Vinci debería estar vivo
-
Vinci, muerto el 2 de mayo de 1519, hace poco más 
-
cidad de asombro y de trabajo, su inusual atención y 
concentración, su sensibilidad y sus talentos, su con-
decir cosas parecidas de otras personas similarmente 
-
po y se esforzó por pensar distinto; esto es, distinto de 
eruditos y los enajenados, de los sabios y los necios. 
En segundo lugar, su pensamiento era mucho menos 
estructurado que el nuestro; más caótico, menos lineal 
y enfocado, lo cual le otorgaba una gran plasticidad y 
-
de celebrar el mundo, de rodearse de belleza. Quinto, 
Más allá del bien y del mal, y gozó de los atributos que, 
como tal, a estos seres les corresponde.
Agradecimientos
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